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Пояснювальна записка: 69 стр., 9 рис., 16 табл., 8 джерел. 
ТРАНСФОРМАТОРНА ПІДСТАНЦІЯ, ЕЛЕКТРИЧНА МЕРЕЖА, 
СИСТЕМА ЕЛЕКТРОПОСТАЧАННЯ ТРЦ, НАДІЙНІСТЬ, ЗАХИСНЕ 
ЕЛЕКТРООБЛАДНАННЯ. 
Об’єкт досліджень: система електропостачання 6/0,4 кВ торгівельно-
розважального комплексу. 
Мета дипломного проекту: виконати модернізацію електротехнічного 
обладнання системи електропостачання комплексу.  
У вступній частині наведена інформація щодо характеристики об’єкту 
проектування; проаналізовано склад споживачів та основні вимоги щодо 
проектування системи електропостачання ТРЦ.  
В основній частині виконано: розрахунок електричних навантажень 
підстанції, розрахунок та вибір трансформаторів, ліній електропостачання, 
апаратів ТП і електрообладнання основних споживачів. 
В економічному розділі був проведений розрахунок вартості проекту 
відповідно до запропонованих рішень. Також додатково були виконані 
розрахунки експлуатаційних витрат на обслуговування електрообладнання 
підстанції та економічного ефекту від його реалізації. 
В розділі охорони праці були розроблені та сформульовані заходи з 
охорони праці під час експлуатації електроустаткування системи 
електропостачання, вибрані індивідуальні електрозахисні засоби для 
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Системи електропостачання об’єктів громадського призначення стали 
самостійною галуззю електроенергетики і питання їх ефективного 
функціонування мають важливе значення. Через системи електропостачання 
населених пунктів передається близько 40% вироблюваної в країні 
електроенергії.  
Проблема забезпечення нормального режиму електропостачання 
споживачів 0,4 кВ займає важливе значення. Це пов’язано в першу чергу з 
необхідністю безперебійного живлення важливих об'єктів, підвищення 
комфортних умов проживання і відпочинку для населення. 
В даному дипломному проекті буде виконуватися модернізація системи 
електропостачання об’єкту громадського призначення на прикладі торгівельно-
розважального комплексу «Дафі». Для даного об’єкту це актуальна тема, тому 
що проектні показники щодо розвитку комплексу досягнуті, внаслідок чого 
система електропостачання, особливо зовнішня, має граничні технічні 
показники щодо забезпечення безперебійності живлення споживачів. Це 
зумовлює необхідність перегляду компонування системи електропостачання за 











1 ВСТУПНА ЧАСТИНА 
 
1.1 Загальні підходи до проектування систем електропостачання торгівельно-
розважальних центрів 
 
Об'єктом проектування є торгівельно-розважальний комплекс «Дафі». 
Грамотне облаштування торгових центрів дозволяє вирішити масу 
проблем: 
- знизити витрати на обслуговування торгових площ; 
- знизити витрати, пов'язані з роботою інженерних комунікацій 
(опалення, водопроводу, каналізації, слабострумових систем); 
- підвищити комфорт для відвідувачів магазинів, обслуговуючого 
персоналу; 
- підвищити надійність інженерного комплексу, зменшити кількість 
аварій та збоїв; 
- забезпечити необхідний рівень безпеки життєдіяльності людини; 
- створити «гнучку» інфраструктуру, з можливістю точної настройки, 
оперативним контролем; 
- забезпечити зручне планування приміщень; 
- забезпечити ремонтопридатність всього комплексу, його модернізацію 
або масштабованість; 
- зменшити вартість монтажних робіт інженерії торгового центру. 
Сучасні інженерні комунікації торгових площ являють собою складну 
систему взаємопов'язаних елементів. Проектування здійснюється в 
спеціалізованих програмних комплексах, де на автоматизованому рівні 
виявляються неточності, помилки, недостатні параметри. Моделюючи роботу в 
програмі, можна реалізувати технічний нагляд на об'єктах, які ще навіть не 








Проектна документація повинна створюватися виключно 
професіоналами, що мають великий практичний досвід роботи з об'єктами такої 
складності. Важливо бездоганно дотримуватися вимог ДБН, пожежної безпеки, 
законодавства України та інших нормативно-правових актів, що регламентують 
як етап будівництва, так і проектування. 
Помилки, допущені під час розробки розділів проекту інженерного 
забезпечення, різко збільшують вартість їх виправлення після запуску об'єкту в 
експлуатацію. У деяких, особливо важких випадках, прорахунки неможливо 
усунути після здачі торгового центру, отже, єдиний вихід - перепрофілювати 
будівлю або знести його. 
Такі великі витрати пов'язані в тому числі і з високою оснащеністю 
всіляких обладнанням торгових площ. 
 
1.2 Інженерні системи ТРЦ 
 
До основних інженерних систем ТРЦ відносять: 
- освітлення торгових залів, адміністративного комплексу, службових 
приміщень; 
- опалення будівлі та господарських споруд - розраховуються 
тепловтрати, підбирається обладнання, місця його установки, прокладки 
теплотрас; 
- розраховується обсяг навантажень на мережі, розробляється принципова 
схема, закладається захист від коротких замикань, блискавок, розраховується 
заземлення; 
- кондиціонування і вентиляція - розраховується потужність обладнання, 
місця установки зовнішніх і внутрішніх блоків, схема прокладки вентиляційних 
каналів; 
- водопостачання та водовідведення торгового центру - підбирається 








прокладки комунікацій, точно вказуються місця розташування сантехприборов, 
трубопроводу, колекторів; 
- організація роботи слабкострумових систем (охоронно-пожежної 
сигналізації, комп'ютерних мереж) - розробка систем відеоспостереження, 
визначення місць встановлення обладнання, підбір технічних засобів. 
До складу інженерного забезпечення також входять наступні компоненти: 
- внутрішні інженерні системи - загального призначення, автономні 
канали енергопостачання, контактні та технологічні мережі; 
- автоматизація та диспетчеризація інженерних систем. 
Діючі вимоги до громадських будівель досить жорсткі, потребують 
високого рівня виконавців на всіх етапах будівництва, від узгодження вимог, до 
подальшого обслуговування об'єктів. 
Головні ж орієнтири якісного проектування: функціональність, безпека, 
ергономічність, економічне обґрунтування рішень і пошук оптимального 
рішення для конкретних умов. Надійне і довговічне будівництво інженерних 
систем торгового центру неможливо без розробки архітектурного плану, 
вибору конструктивних рішень і грамотного проектування внутрішніх і 
зовнішніх систем забезпечення будівлі. 
 
1.3. Особливості проектування ТРЦ 
 
Торгово-технічні процеси приховані від відвідувачів (доставка, 
зберігання товару, комунікації, розподіл торгової навантаження, 
адміністративний комплекс); 
Вхідні групи і фасади реалізують основну концепцію, привертають увагу, 
можуть використовуватися для маркетингу, але відповідають вимоги пожежної 
безпеки; 








Комплексні інженерні системи торгового центру повинні бути 
універсальними у застосуванні. Більшу частину прибутку власники отримують 
від оренди торгових приміщень всередині ТРЦ, а значить, у орендарів можуть 
виникати свої індивідуальні запити до інженерного забезпечення. У зв'язку з 
цим, проектувальник повинен також чітко узгодити майбутнє розміщення 
орендованих магазинів, закласти запас потужності комунікацій, запропонувати 
варіанти регулювання та контролю робочих параметрів вентиляційного 
обладнання для торгового центру, опалення, електропостачання. 
Окремо розробляються також технічні умови для узгодження зовнішніх 
мереж (введення електрики, підключення до міської каналізації, тепломереж, 
водопроводу, газу). 
Принцип комплексного проектування зобов'язує враховувати ряд 
додаткових умов, які зачіпають і проектування інженерного забезпечення: 
- дотримання концепції дизайну - колір, форми, емоційний вплив; 
- планування освітлення з урахуванням створення акцентів, забезпечення 
концепції дизайну, для зручного вибору товарів; 
- створення простої та зрозумілої системи навігації, включаючи підсвітку, 
розробку маршрутів, установку покажчиків, рекламних щитів. 
Особливості енергопостачання торгового центру полягають в 
необхідності забезпечити достатнім навантаженням всіх орендарів, розважальні 
та допоміжні приміщення, передбачити максимально суворі заходи безпеки. Всі 
ці моменти потрібно врахувати при проектуванні електропостачання, 
внутрішніх і зовнішніх мереж, системи освітлення і аварійного захисту будівлі. 
Проектування електропостачання сучасного торгового центру - це 
складний процес. 
Адже сучасний торговий центр - це не просто певна кількість магазинів, 









Це повноцінний дозвільний центр з кінотеатрами, кафе, ресторанчиками, 
зонами дитячих атракціонів, катками і тому подібними розвагами. 
Абсолютно всі приміщення торгового центру вимагають якісного 
освітлення, яке забезпечується величезною кількістю найрізноманітніших 
світильників. Для галерей розробляються дизайн-проекти. Приміщення 
технічного призначення висвітлюються відповідно до існуючих норм 
освітленості на підставі. Все це вимагає створення грунтовної припливно-
витяжної вентиляції і розгалуженою системи кондиціонування, а також систем 
гарячого і холодного водопостачання і каналізації. 
Крім того, практично в кожному торговому центрі є величезний 
мережевий магазин, який повинен бути забезпечений потужним холодильним 
обладнанням. 
Доступ до всього цього забезпечується ескалаторами і ліфтами. 
У багатьох торгових центрах є підземні паркінги, проектування 
електропостачання яких теж має свої особливості. 
І, звичайно ж, є кілька технічних приміщень, в яких і встановлюється 
обладнання, необхідне для життєзабезпечення торгового центру. 
Для безпеки відвідувачів також розробляється система аварійного та 
евакуаційного освітлення, що працює від автономних джерел живлення. 
Звичайно, електропостачання таких багатофункціональних споруд 
забезпечують складною системою кабелів живлення від різних 
трансформаторних підстанцій за погодженням з енергопостачальною 
організацією. Тобто, виникає необхідність розподілу електричного 
навантаження будівлі в точній відповідності з дозволеними можливостями 
кожного кабельного вводу. 
І це ще далеко не повний перелік того, що необхідно врахувати 










1.4. Категорії надійності електропостачання об’єкту та вимоги до системи 
електропостачання 
 
У споруджуваних, а також тих будинках та спорудах, що підлягають 
реконструкції і капітальному ремонту, живлення електроприймачів належить 
здійснювати від мережі 380/220 В із системою заземлення TN-S або TN-C-S. 
В мережах із системою заземлення TN-C-S розділення PEN-провідника на 
РЕ- і N-провідники рекомендується виконувати у ВП, ВРП, ГРЩ на вводах у 
будинок (споруду). У будинках та спорудах із вбудованими і прибудованими 
ТП перевагу треба віддавати мережам із системою заземлення TN-S відповідно 
до ДБН В.2.5-27 та глави 1.7 ПУЕ. 
За ступенем надійності електропостачання електроприймачі належать до 
категорій, вказаних у таблиці 2.1. Згідно з ДБН В.2.5-23:2010 «Інженерне 
обладнання будинків і споруд Проектування електрообладнання об'єктів 
цивільного призначення» електроприймачі в ТРЦ слід відносити до наступних 
категорій надійності: 
 
Таблиця 1.1 – Категорії надійності електропостачання струмоприймачів 






Універсами, торговельні центри і магазини з торговими залами 
загальною площею понад 2000 м2:  
електроприймачі систем протипожежного захисту, сигналізація 




комплекс решти електроприймачів  II 
Підприємства торгівлі з торговою площею:  
понад 250 м2 до 2000 м2 включно;  II 
до 250 м2 включно  III 
Підприємства громадського харчування за кількості посадкових 
місць:  
понад 100 до 500 включно;  II 
до 100 включно  III 
Культурно-видовищні та дозвіллєві заклади, культові будинки та 








електроприймачі систем протипожежного захисту, сигналізація 
загазованості, аварійне освітлення, охоронна сигналізація 




Підприємства побутового обслуговування:  
ательє з кількістю робочих місць понад 50, салони-перукарні з 
кількістю робочих місць понад 15, хімчистки та пральні 
потужністю понад 500 кг білизни за зміну, лазні з кількістю 





За категорією надійності електропостачання електроприймачі 
торгівельно-розважального комплексу відносяться до 2 категорії, окрім систем 
вентиляції та протипожежного захисту, які відносяться до 1 категорії надійності 
електропостачання Напруга живлення - 380/220 В. Споживачі другої категорії, 
згідно вимог здійснення безперебійності електропостачання або максимального 
скорочення часу його перерви (час виїзду працівників ОВБ), мають два 
введення на стороні 0,4 кВ - робочий і резервний. Трансформатори на стороні 6 
кВ повинні резервуватися між собою секційним комутаційним апаратом, також, 
як і секції шин 0,4 кВ. 
Для електропостачання об’єктів громадського призначення з 
електроприймачами першої та другої категорії рекомендується застосування 
напруги 10 (6) кВ та комбінованої петльової двопроменевої схеми з 
двостороннім живленням; для віддалених об’єктів застосовуються радіальні або 
магістральні схеми електроживлення. Попередньо заплановано здійснити 
радіальну схему внутрішнього розподілу електроенергії - від головного ввідно-
розподільного щита (ГРЩ) КТП до розподільних щитків основних структурних 
одиниць комплексу. 
На вводах розподільних щитів і щитків робочого освітлення потрібно 
виконати установку пристрою захисного відключення (ПЗВ) (див. рис 1.1). 
Металоконструкції електроустановок, які нормально не перебувають під 
напругою, заземляются приєднанням до РЕ провідника, для чого 








перетину що і робоча жила. На введенні "РЕ" провідник підключається до 
нульового проводу електропостачання. 
Проектом передбачається ТN-C-S система заземлення. 
 
Рис. 1.1. Схеми підключення захисних нульових провідників до 
електроустаткування після ПЗВ 
 
Електропостачання приймачів І категорії надійності електропостачання, 
як правило, здійснюють від двох близько розташованих ТП. За неможливості 
через місцеві умови здійснити живлення від різних ТП допускається живлення 
від різних трансформаторів однієї ТП. Трансформатори повинні живитись по 
високій стороні взаєморезервованими лініями, які в свою чергу повинні бути 
підключені до різних незалежних джерел живлення і мати необхідний резерв 
пропускної здатності елементів системи залежно від навантаження 
електроприймачів і категорії надійності електропостачання. Другим 
незалежним джерелом живлення можуть бути ДЕС, АБЖ, акумуляторні 








1.5 Загальні позиції та вихідні дані для проектування 
 
Так як виконується проектування електротехнічної частини об'єкта 
цивільного будівництва, то керуватися при цьому слід основним нормативним 
документом - діючими будівельними нормами ДБН В. 2.5-23-2010, правилами і 
стандартами. 
Виконання електротехнічної частини проекту передбачає постановку і 
подальше рішення наступних завдань: 
- розрахунок електричних навантажень комплексу; 
- розрахунок і вибір основного електрообладнання систем зовнішнього та 
внутрішнього електропостачання; 
- обґрунтування і вибір системи обліку електричної енергії комплексом. 
При розрахунках і проектуванні систем електропостачання об’єктів 
громадського призначення необхідно враховувати такі основні показники: 
-тип об’єкту; 
- площа магазинів (підприємств роздрібної торгівлі); 
- холодильне устаткування та системи вентиляції і кондиціонування 
- поверховість будівлі; 
- кількість і характеристики санітарно-технічних пристроїв; 
- кількість і характеристики ліфтів, ескалаторів, підйомників; 
- характеристика системи опалення; 
- кондиціонування повітря; 
- кількість посадочних місць в кафе, ресторанах, барах; 










Рис. 1.2. План розташування споживачів ТРЦ «Дафі» на першому поверсі 
 
 









Рис. 1.4. План розташування споживачів ТРЦ «Дафі» на третьому поверсі 
 
1.6 Нормативне забезпечення проектування об’єктів цивільних будівель і 
споруд 
 
Документом, який регламентує вимоги до систем електропостачання 
об’єктів громадського призначення є Державні будівельні норми України ДБН 
В.2.5-23:2010 «Інженерне обладнання будинків і споруд. Проектування 
електрообладнання об'єктів цивільного призначення». Ці Норми поширюються 
на проектування електропостачання, електричного освітлення згідно з ДБН 
В.2.5-28, главою 6.1 ПУЕ і силового електрообладнання нових та існуючих, що 
підлягають реконструкції та капітальному ремонту житлових будинків, 
зазначених у ДБН В.2.2-15, адміністративних і побутових будинків та 
приміщень підприємств, зазначених у СНиП 2.09.04, та громадських будинків і 
споруд, наведених у додатку А ДБН В.2.2-9. Захисні заходи електробезпеки 
слід передбачати згідно з ДБН В.2.5-27, главою 1.7 ПУЕ. Спеціальні вимоги для 
житлових і громадських будинків з умовною висотою від 73,5 м до 100 м 
включно встановлені ДБН В.2.2-24, а блискавкозахист будинків та споруд – 








При проектуванні електрообладнання будинків та споруд, окрім 
положень цих Норм, слід також керуватись вимогами відповідних розділів 
ПУЕ, розділів 2, 3, 4.1, 4.2, 9, НПАОП 40.1-1.32 та вимогами інших чинних 
нормативних документів. 
 
1.7 Сучасний стан системи електропостачання та основні вимоги 
електротехнічної частини проекту 
 
При виборі потужності силових трансформаторів необхідно враховувати 
здатність трансформаторів до перевантаження: масляних – відповідно до 
рекомендацій ДСТУ 3463, сухих – згідно з технічними даними на конкретний 
трансформатор. 
У проектах електрообладнання рекомендується передбачати такі рішення 
і устаткування, які забезпечують раціональне і економне використання 
електроенергії 
Живлення комплексу забезпечується від РП-6 кВ підстанції «Вузлова» 
двома кабельними лініями ААБлУ-10-3х150 довжиною 350 м кожна, 
прокладеними у траншеї до двох трансформаторів типу ТМН-1600 кВА з 
улаштуванням АВР на стороні 0,4 кВ та ручним АВР за допомогою ДЕС-
250 кВА. 
Електричну мережу ТРЦ приєднано до системи електропостачання 
380/220 В з глухим заземленням нейтралей трансформаторів ТП.  
Силовими електроприймачами ТРЦ є технологічне і сантехнічне 
обладнання. Технологічне обладнання отримує живлення через штепсельні 
розетки і автоматичні вимикачі. Сантехнічне обладнання підключається до 
окремого щита, який вимикається при пожежі. Для вимкнення подається сигнал 
від станції пожежної сигналізації в ланцюг магнітного пускача, що 
встановлюється в живлячій лінії щита. 
У якості ВРП прийняті щити на базі ЩО-70, ЩО-94, в яких 








безпеки обслуговуючого персоналу і захисту від перевантажень та коротких 
замикань. 
Розподільчі мережі силового обладнання виконуються проводом марки 
ПВ, прокладеним в гофрованій ПВХ трубі в порожнині підвісної стелі в 
самозатухаючій гофротрубі приховано в готових штробах, в венкамері – 
кабелем по технологічним конструкціям. 
Пускова апаратура встановлюється на висоті 1,5 м від підлоги, щити – 
1,2 м, електророзетки – 0,5 м, вимикачі – 0,8 м. 
Внутрішній контур заземлення передбачено в електрощитовій за 
допомогою сталевої полоси 4х25 і приєднано до зовнішнього контуру 
заземлення. 
 
Висновки та постановка задач проекту 
 
Метою дипломного проекту є модернізація системи електропостачання 
торгівельно-розважального комплексу «Дафі» у відповідності до нормативних 
документів. 
Визначено завдання, необхідні для вирішення і досягнення кінцевої мети. 
Отримані вихідні дані по об'єкту проектування з урахуванням поставлених 
вимог замовника. Електротехнічна частина проекту буде виконуватися 
відповідно до існуючої нормативної документації для розробки сучасної 
високонадійній і функціональної системи електропостачання комплексу. 
Відзначимо, що вона відповідає вимогам щодо надійності, сучасності. Тому 
основним завданням проекту є демонстрація навичок з розрахунку електричних 












2 ОСНОВНА ЧАСТИНА 
 
2.1 Характеристика споживачів ТРЦ «Дафі» 
 
Таблиця 2.1 – Склад і характеристики споживачів ТРЦ 
Споживач Характеристика споживача Площа/місця 
Підприємства громадського харчування: а) повністю електрифіковані з 






















Підприємства роздрібної торгівлі: г) промтоварні з кондиціонуванням повітря 
Прованс Магазин текстилю 150 м2 
Sassofono Магазин одягу 90 м2 
Marta Магазин одягу 60 м2 
Colin’s Магазин одягу 300 м2 
Mariani Магазин одягу 80 м2 
Bessini Магазин одягу 60 м2 
Lipar Магазин одягу 60 м2 
Waggon Магазин одягу 80 м2 
Olko Магазин одягу 70 м2 








Споживач Характеристика споживача Площа/місця 
O’Stin Магазин одягу 200 м2 
Senator Магазин одягу 80 м2 
Snowimage Магазин одягу 100 м2 
Stella Polare Магазин одягу 60 м2 
Master Zoo Зоомагазин 150 м2 
Монпасье Магазин 40 м2 
Bags Магазин 50 м2 
Дім посуду Магазин 100 м2 
Silver Dream Магазин 30 м2 
Ecolife Магазин 30 м2 
Brilliant Магазин 30 м2 
Люксоптика Магазин 60 м2 
Алло Промтоварний магазин 300 м2 
Comfy Магазин 500 м2 
Men Season Магазин 150 м2 
Kenguru Магазин 120 м2 
Zebra Магазин 120 м2 
Valiza Магазин 200 м2 
Mamazin Магазин 200 м2 
Gavriki Магазин 100 м2 
Megasport Магазин 300 м2 
Підприємства роздрібної торгівлі: е) універсами з кондиціонуванням повітря 
АШАН Універсам 4600 м2 
Аптеки: а) без приготування ліків 
911 Аптека без приготування ліків 100 м2 
Кінотеатри та кіноконцертні зали: а) з кондиціонуванням повітря 
Imax кінотеатр 1270 місць 
Гаражі (стоянки) індивідуального автотранспорту а) стаціонарні відкриті 
стоянки; 









Силове обладнання:  
Встановлена потужність системи вентиляції і кондиціонування повітря: 375 кВт 
Встановлена потужність системи санітарно-технічного обладнання: 50 кВт  
Встановлена потужність ескалатора – 11 кВт 
 
2.2 Перевірка встановлених трансформаторів ТП за фактичними режимами 
роботи 
 
Відзначимо, що споживачі ТП «Дафі» отримують живлення від 
двотрансформаторної підстанції з маслонаповненими трансформаторами типу 
ТМ. Дані трансформатори мають потужність - Т1 - 1600 кВА і Т2 - 1600 кВА. 
Обидва трансформатора слід перевірити за навантаженням за фактичними 
режимами експлуатації. Дане обладнання є пожежонебезпечним, його доцільно 
замінити на сухі, що є важливим для безпеки місць відпочинку високої 
комфортності та безпеки. 
Виконаємо розрахунок електричних навантажень ТП «ДАФІ» і вибір 
трансформаторів та порівняємо розрахункові дані з фактичними 
експлуатаційними. Режимні заміри електричних навантажень наведено у 
таблиці 2.1. 
При реконструкції існуючих мереж і виборі потужності трансформаторів 
Норми технологічного проектування вказують на необхідність врахування 
фактичного режиму їх роботи по навантаженню, що дозволить запобігти 
надмірному завищенню встановленої потужності обладнання і відповідно 
знизити вартість проекту електричної частини підстанції. Відповідно до Норм 
технологічного проектування та рекомендаціями ГОСТ 14209-97 для масляних 
трансформаторів слід враховувати їх перевантажувальну здатність, що 










Таблиця 2.2 – Електричні навантаження режимних замірів трансформаторів ТП 
«ДАФІ» за даними системи АСКОЕ 
Час заміру 





























кВт кВт кВт кВт кВА кВА кВА кВА кВА кВА 
0:00-1:00 748,4 612,4 563,8 463,3 796,2 651,4 1447,7 612,8 503,6 1116,4 
1:00-2:00 748,4 612,4 563,8 463,3 796,2 651,4 1447,7 612,8 503,6 1116,4 
2:00-3:00 748,4 612,4 563,8 463,3 796,2 651,4 1447,7 612,8 503,6 1116,4 
3:00-4:00 748,4 612,4 563,8 463,3 796,2 651,4 1447,7 612,8 503,6 1116,4 
4:00-5:00 748,4 612,4 563,8 463,3 796,2 651,4 1447,7 612,8 503,6 1116,4 
5:00-6:00 748,4 612,4 563,8 463,3 796,2 651,4 1447,7 612,8 503,6 1116,4 
6:00-7:00 748,4 612,4 563,8 463,3 796,2 651,4 1447,7 612,8 503,6 1116,4 
7:00-8:00 748,4 612,4 563,8 463,3 796,2 651,4 1447,7 612,8 503,6 1116,4 
8:00-9:00 935,6 765,5 704,7 579,2 995,3 814,3 1809,6 766,0 629,5 1395,5 
9:00-10:00 1122,7 918,5 845,6 695,0 1194,3 977,2 2171,5 919,2 755,4 1674,6 
10:00-11:00 1185,0 969,6 892,6 733,6 1260,7 1031,5 2292,1 970,2 797,4 1767,6 
11:00-12:00 1247,4 1020,6 939,6 772,2 1327,0 1085,7 2412,8 1021,3 839,3 1860,7 
12:00-13:00 1222,5 1000,2 920,8 756,8 1300,5 1064,0 2364,5 1000,9 822,6 1823,4 
13:00-14:00 1185,0 969,6 892,6 733,6 1260,7 1031,5 2292,1 970,2 797,4 1767,6 
14:00-15:00 1147,6 939,0 864,4 710,4 1220,9 998,9 2219,7 939,6 772,2 1711,8 
15:00-16:00 1122,7 918,5 845,6 695,0 1194,3 977,2 2171,5 919,2 755,4 1674,6 
16:00-17:00 1147,6 939,0 864,4 710,4 1220,9 998,9 2219,7 939,6 772,2 1711,8 
17:00-18:00 1185,0 969,6 892,6 733,6 1260,7 1031,5 2292,1 970,2 797,4 1767,6 
18:00-19:00 1147,6 939,0 864,4 710,4 1220,9 998,9 2219,7 939,6 772,2 1711,8 
19:00-20:00 1122,7 918,5 845,6 695,0 1194,3 977,2 2171,5 919,2 755,4 1674,6 
20:00-21:00 997,9 816,5 751,7 617,8 1061,6 868,6 1930,2 817,0 671,5 1488,5 
21:00-22:00 873,2 714,4 657,7 540,5 928,9 760,0 1688,9 714,9 587,5 1302,5 
22:00-23:00 623,7 510,3 469,8 386,1 663,5 542,9 1206,4 510,7 419,7 930,3 
23:00-24:00 374,2 306,2 281,9 231,7 398,1 325,7 723,8 306,4 251,8 558,2 
 
За наведеними параметрами фактичного завантаження виконаємо 










Рис. 2.1. ГЕН повного навантаження трансформатора Т1, Т2  
ТП «ДАФІ» в нормальному режимі роботи (зимовий замір) 
 
  
Рис. 2.2. ГЕН повного навантаження трансформатора Т1, Т2  
ТП «ДАФІ» в нормальному режимі роботи (літній замір) 
 
  
Рис. 2.3. ГЕН повного навантаження трансформаторів ТП «ДАФІ» в 
післяаварійному режимі роботи  
 
Для нормального режиму роботи, згідно ГЕН, слід застосувати 








потужність слід перевірити згідно нормативних документів. Доведемо це 
твердження відповідними розрахунками. 
Виконаємо вибір потужності трансформаторів для розглянутої підстанції 
ТП «ДАФІ». Для цього оцінимо завантаження трансформаторів в 
післяаварійному (ПА) режимі роботи для сезонів зима/літо. Максимальне 
навантаження на ПС в післяаварійному режимі роботи становить 
2412,8/1860,7 кВА. Розглядаємо варіант використання трансформаторів 
потужністю 1600 кВА.  
Виходячи з даних таблиці 2.1, робимо висновок, що в нормальному 
режимі роботи трансформатори потужністю 1600 кВА перевантажені не 
будуть, тому режими систематичних навантажень для них будуть задовільними. 
В післяаварійному режимі роботи для літнього і зимового періоду будуть 
спостерігатися перевантаження: літом – тривалістю 11 години на добу; взимку 
– 14 годин. Це вимагає виконання перевірки добового зносу трансформатора та 
оцінки температури найбільш нагрітої точки обмотки на предмет можливості 
безаварійної роботи за таких умов. Найбільш тяжкий режим – літній, оскільки 
додаткоим фактором є температура оточуючого середовища (повітря), яка 
значно вища, ніж в зимовий період.  
У відповідності з ГОСТ 14209-97 виконаємо аналіз режиму тривалих 
аварійних перевантажень (післяаварійний режим роботи) для існуючих 
трансформаторів (1600 кВА).  
Виконаємо перетворення вихідного режиму навантаження 
трансформатора в ПА-режимі в добовий, еквівалентний по втратах, 
двоступінчастий прямокутний графік з поданням навантаження в частках 
номінальної потужності. 
1. Визначаємо проміжок часу, протягом якого навантаження 









3. Частина вихідного графіка з меншим навантаженням складається з 
m=10 інтервалів тривалістю Δt = 1 год кожен (зима) і m=13 інтервалів 
тривалістю Δt = 1 (літо).  
4 Розрахуємо початкову навантаження К1 еквівалентного графіка  
- зима 
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5. Ділянка перевантаження h' на початковому графіку навантаження 
складається з р=14 інтервалів тривалістю Δt = 1 год (зимовий графік) і р=11 
інтервалів тривалістю Δt = 1 год (літній графік).  
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7.  Порівнюємо значення Kmax вихідного графіка навантаження: 
- зима 
max0,9 0,9 1,51 1,36K     
- літо 
max0,9 0,9 1,16 1,044K     
Так як К’2>0,9Kmax , слід прийняти K2 = 1,4 (зима) і K2 = 1,1 (літо), а 
тривалість h перевантаження еквівалентного графіка навантаження 









































Рис. 2.4. Перетворений двохступінчатий ГЕН повного навантаження 
трансформаторів ТП «ДАФІ» в післяаварійному режимі роботи (літо) 
 
Аналізуємо: 








- попереднє навантаження К1 = 0,85 (зима), К2 = 0,71 (літо); 
- значення перевантаження К2 = 1,4 (зима), К2 = 1,1 (літо) 
- тривалість перевантаження 15 год (зима), 12 год (літо); 
- еквівалентна зимова температура для м. Дніпра – -4,4 °С 
- еквівалентна літня температура для м. Дніпра – 20,3 °С 
За таблицями 10-11 (ГОСТ 14209-97) шляхом інтерполяції знаходимо 
добовий знос трансформатора і температуру ННТ обмотки: 
- для зимового режиму: добовий знос складе 13,5 «нормальних» діб, а 
максимальна температура ННТ обмотки досягне 120 °С, що є допустимим, так 
як максимально допустима температура не повинна перевищувати 140 °С, а в 
даному випадку трансформатор працюватиме нормально.  
- для зимового режиму: добовий знос складе 3,5 «нормальних» діб, а 
максимальна температура ННТ обмотки досягне 99 °С, що є допустимим, так як 
максимально допустима температура не повинна перевищувати 140 °С, а в 
даному випадку трансформатор працюватиме нормально. 
Застосування трансформаторів потужністю 630 кВА є прийнятним за 
реалізацією післяаварійного режиму, тому їх слід прийняти до встановлення 
замість існуючих трансформаторів потужністю 1600 кВА. Це дозволить 
зменшити втрати в обмотках і сталі трансформаторів та забезпечити їх 
ефективне використання за навантажувальною здатністю. 
 
2.3. Розрахунок електричних навантажень згідно ДБН 
 
Електричні навантаження є вихідними даними для вирішення складного 
комплексу технічних і економічних питань, що виникають при проектуванні 
електропостачання об'єктів. Відповідно до класифікації споживачів за 
категоріями надійності електропостачання, споживачі ресторанного комплексу 
відносяться переважно до другої категорії.  








електропостачання або максимального скорочення часу його перерви (час 
виїзду працівників ОВБ), мають два вводи на стороні 0,4 кВ. Трансформатори 
на стороні 6 кВ резервуються між собою секційним комутаційним апаратом, як 
і секції шин 0,4 кВ. На стороні 0,4 кВ ГРЩ повинен комплектуватися 
пристроєм АВР. 
Потужність силових трансформаторів і їх перевантаження визначаються 
відповідно до методики, наведеної в ГОСТ 14209-97 (масляні трансформатори) 
та ДСТУ 2767-94 (сухі трансформатори). 
При розрахунках і проектуванні систем електропостачання міських мереж 
необхідно враховувати наступні основні показники: 
- характеристика споживача і його питомі показники навантаження: 
наприклад, для ресторану даний показник буде залежати від кількості 
посадочних місць та типу плит для приготування їжі; для магазинів - від площі 
торгівельної зали, для кінотеатрів – від кількості місць для відвідувачів; 
- споживач з найбільшим розрахунковим навантаженням. 
Вихідними даними для розрахунку електричних навантажень на шинах 
підстанції для вибору трансформатора є характеристики і тип споживачів. 
Розрахунок електричних навантажень виконуємо відповідно до нормативного 
документа ДБН В 2.5-23-2010. У таблиці 2.1 наведено склад і характеристики 
споживачів, які отримують живлення від ТП «ДАФІ». 
Для розрахунків житлових будівель і споруд використовують такий 
показник як питоме навантаження, який визначений для споживача 
конкретного типу в залежності від його характеристики.  
Для об’єктів, обладнаних силовими електроприймачами (ліфтове 
санітарно-технічне обладнання котельні) дані споживачі також повинні бути 
враховані в розрахунку при приведенні загального навантаження до вводу 
0,4 кВ.  








Силова частина: санітарно-технічне обладнання, ескалатор, вентиляція та 
кондиціонування 
 Визначаємо розрахункове активне навантаження санітарно-технічного 
обладнання, приведене до вводу 0,4 кВ: 
 
Рр.сан = ΣРуст.сан·Кп.сан, 
де Кп.сан =1 – коефіцієнт попиту санітарно-технічного устаткуванння відповідно 
до таблиці 3.11 [2] 
 
Рр.сан = 50 кВт, 
 
По таблиці 3.6 [2] знаходимо cosφсан = 0,8; tgφсан = 0,75. 
Визначаємо розрахункове реактивне навантаження санітарно-технічного 
обладнання, приведеного до вводу 0,4 кВ: 
 
Qр.сан = Рр.сан · tgφсан = 50·0,75 = 37,5 квар 
 
Освітлення території центру: Рвст.осв = 444 кВт 
 
Рр.осв = Рвст.осв ·Кпоп.осв, 
де Кпоп.осв – коефіцієнт попиту робочого освітлення залежно від його 
встановленої потужності. Коефіцієнти попиту для розрахунку навантажень 
робочого освітлення мережі і вводів громадських, адміністративних і 
побутових будинків (приміщень) слід приймати за таблицею 3.7 [2]. Для 
встановленої потужності освітлення понад 400 кВт Кпоп.осв = 0,65 
 
Рр.осв = Рвст.осв ·Кпоп.осв = 400∙0,65 = 260 кВт 
 








люмінесцентними лампами слід приймати cosφ = 0,92 (tgφ = 0,73). 
 
Qр.осв = Рр.осв · tgφ = 260∙0,73 = 190 квар 
 
Фудкорт: з повністю електрифікованими харчоблоками та кількістю 
посадочних місць – 115  
 
Рр.рест. = Рпит.рест·Nм  
 
де Рпит.рест – питоме навантаження на 1 посадочне місце ресторану, кВт/місце; 
Nм  – кількість посадочних місць.  
За таблицею 3.15 [2] знаходимо Рпит.рест  = 1,03 кВт/місце, cosφ = 0,98 
(tgφ = 0,2). 
 
Рр.рест. = 1,03·115 + 0,9∙69,5= 181 кВт 
 
Qр.рест = Рр.рест.· tgφ = 82,4∙0,2 + 62,55∙0,8= 66,5 квар 
 
Магазин АШАН: універсам, Sторг = 4600 м
2 з кондиціонування повітря. 
 
Рр.ун. = Рпит.ун·Sторг +0,9 Рсил 
 
де Рпит.ун – питоме навантаження на 1 м
2 торгівельної зали; 
Nм  – кількість робочих місць.  
За таблицею 3.15 [2] знаходимо Рпит.СПА  = 0,2 кВт/місце, cosφ = 0,85 
(tgφ = 0,62). 
 









Qр.ун = Рр.ун · tgφ = 920∙0,62 = 570,4 квар 
Для інших споживачів розрахункові навантаження зводимо в таблицю 2.3 
 




















Підприємства громадського харчування: а) повністю електрифіковані з кількістю 





























1,03 115 0,2 118,45 23,69 




0,14 150 0,62 21 13,02 
Sassofono Магазин одягу 0,14 90 0,62 12,6 7,812 
Marta Магазин одягу 0,14 60 0,62 8,4 5,208 
Colin’s Магазин одягу 0,14 300 0,62 42 26,04 
Mariani Магазин одягу 0,14 80 0,62 11,2 6,944 
Bessini Магазин одягу 0,14 60 0,62 8,4 5,208 
Lipar Магазин одягу 0,14 60 0,62 8,4 5,208 
Waggon Магазин одягу 0,14 80 0,62 11,2 6,944 
Olko Магазин одягу 0,14 70 0,62 9,8 6,076 
Week life Магазин одягу 0,14 60 0,62 8,4 5,208 
O’Stin Магазин одягу 0,14 200 0,62 28 17,36 
Senator Магазин одягу 0,14 80 0,62 11,2 6,944 
Snowimag
e 





























Магазин одягу 0,14 60 0,62 8,4 5,208 
Master 
Zoo 
Зоомагазин 0,14 150 0,62 21 13,02 
Монпасье Магазин 0,14 40 0,62 5,6 3,472 
Bags Магазин 0,14 50 0,62 7 4,34 
Дім 
посуду 
Магазин 0,14 100 0,62 14 8,68 
Silver 
Dream 
Магазин 0,14 30 0,62 4,2 2,604 
Ecolife Магазин 0,14 30 0,62 4,2 2,604 
Brilliant Магазин 0,14 30 0,62 4,2 2,604 
Люксопти
ка 




0,14 300 0,62 42 26,04 
Comfy Магазин 0,14 500 0,62 70 43,4 
Men 
Season 
Магазин 0,14 150 0,62 21 13,02 
Kenguru Магазин 0,14 120 0,62 16,8 10,416 
Zebra Магазин 0,14 120 0,62 16,8 10,416 
Valiza Магазин 0,14 200 0,62 28 17,36 
Mamazin Магазин 0,14 200 0,62 28 17,36 
Gavriki Магазин 0,14 100 0,62 14 8,68 
Megasport Магазин 0,14 300 0,62 42 26,04 
Підприємства роздрібної торгівлі: е) універсами з кондиціонуванням повітря 
АШАН Універсам 0,2 4600 0,62 920 570,4 





0,12 100 0,4 12 4,8 
Кінотеатри та кіноконцертні зали: а) з кондиціонуванням повітря 
Imax кінотеатр 0,15 1270 0,43 190,5 81,915 















Визначаємо загальне навантаження комплексу, приведене до шин 
ТП 0,4 кВ. При змішаному живленні споживачів житлових будинків і 
громадських будівель розрахункове електричне навантаження визначається за 
формулою:  
 
Рр.0.4 = Рсп.mах + ∑ Куi·Рспi +0,9Рсил, 
 
де Куi – коефіцієнт участі в максимумі електричних навантажень для 
відповідного характерного споживача, що визначається за таблицею 3.14 [2]; 
Рсп.mах – найбільша встановлена потужність споживача, кВт. 
Залежно від типу споживача, що має найбільше навантаження, 
визначаються коефіцієнти участі в максимумі для інших споживачів. Для 
нашого випадку споживач з найбільшим приєднаним навантаженням – це 
універсам «АШАН» з Рсп.mах = 920 кВт. 
З табл. 3.14 [2] знаходимо коефіцієнти участі в максимумі і зводимо їх в 
таблицю 2.4. 
 
Таблиця 2.4 – Коефіцієнти участі в максимумі для споживачів 
ресторанного комплексу 
Найменування споживача 
Коефіцієнт участі у максимумі 
навантаження ,Куi 
Підприємства роздрібної торгівлі Ку.маг  = 0,6 
Підприємства громадського 
харчування 
Ку.гх  = 0,8 
Аптеки Ку.апт.  = 0,8 
Кінотеатри та кіноконцертні зали Ку.кін = 0,8 
Силові електроприймачі Ку.сил= 0,8 










Визначимо загальну розрахункове навантаження ТП «ДАФІ». 
 
Рр. ТП = Рсп.mах + ∑ Куi·Рспi +0,9Рсил = 2440,4 кВт 
 
Qр.ТП = Qсп.mах + ∑ Куi·Qспi +0,9Qсил = 1446,24 квар 
 
Sр.ТП =√Р𝑝 ТП
2 + 𝑄𝑝 ТП
2 = √2440,42 + 1446,242 = 2837  кВА 
З умови: 




= 2364 кВА 
 
Слід вибрати два трансформатора типу ТСЗ-2500/6, Sнт = 2500 кВА.  
Допустиме перевантаження сухих трансформаторів в післяаварійному 
режимі становить 20% тривалістю 6 годин протягом 5-ти діб. Таким чином, 
резервування споживачів усіх категорій надійності при відключенні одного 
трансформатора буде забезпечуватися. Розрахунок електричних навантажень 
підтвердив показав, що за будівельними нормами слід було б прийняти 
трансформатори потужністю 2х2500 кВА, а реальний режим роботи допускає 
потужність 2х1600 кВА. Проте, реальний режим витримають лише масляні 
трансформатори потужністю 1600 кВА, а сухі – не витримають і розрахунок 
навантажень вказує на вірний вибір – 2х2500 типу ТСЗ. Це слід враховувати 
для заміни пожежонебезпечних масляних на пожежобезпечні – сухі. 
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Трансформаторне обладнання, прийняте до встановлення в рамках 
підвищення надійності цехової системи електропостачання, має наступні 
переваги перед масляними аналогічної потужності.   
1. Повна екологічна безпека та пожежобезпечність 
Лита ізоляція не схильна до займання і має властивості самогасіння. При 
горінні ізоляція не виділяє шкідливих і токсичних газів, тому небезпека 
нанесення збитку продуктами горіння виключена. 
Трансформатори з литою ізоляцією можуть встановлюватися в місцях 
вимагають підвищеної безпеки (громадських будівлях, шахтах і метро), в 
місцях з підвищеними вимогами до охорони навколишнього середовища 
(курортних зонах, водозабірних станціях, спортивних спорудах). При цьому 
додаткові протипожежні заходи не потрібні. 
 2. Відсутність охолоджуючої рідини 
Трансформатори з литою ізоляцією мають природне повітряне 
охолодження. Відсутність додаткових охолоджуючих рідин дозволяє уникнути 
попадання в навколишнє середовище шкідливих компонентів. Таким чином, 
трансформатори з литою ізоляцією більш кращі з екологічної точки зору. 
З причини відсутності масла - немає постійної необхідності здійснювати 
контроль рівня, якості масла, немає необхідності в його осушенні і заміні. 
Знижені втрати енергії в процесі експлуатації сухого трансформатора з литою 
обмоткою дають значну перевагу перед масляними трансформаторами, це 
економить значні кошти в процесі всього терміну служби трансформатора. 
Захист від перегріву і автоматичний контроль системи охолодження. 
Для захисту від перегріву трансформатори комплектуються блоком теплового 
захисту, керованим температурними датчиками, вбудованим в обмотки, а також 
трансформатор може бути укомплектований 6-ма вентиляторами керованими 
блоком теплового захисту стандартної комплектації, що дозволяє поліпшити 









2.4 Вибір вимикачів на стороні 6 кВ 
 
Розрахункові струми для вибору вимикачів і перевірка їх на 
електродинамічну і термічну стійкість визначаються для найбільш важких 
умов, які можливі при  експлуатації. 
Умови вибору вимикачів: 
1) за номінальною напругою                        
U Uн уст  
2) за номінальним струмом                      
I Iн рф  
3) за струмом відключення                       
.I Iвідк ном пt  





   
    4.1) перевірка за повним струмом відключення 
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Попередньо приймаємо до встановлення вакуумні вимикачі типу ВВ/TEL 
та знаходимо необхідні дані для їх вибору. 
 







вимикача, tвв, с 
Повний час відключення 
вимикача tпв, с 
ВВ/TEL 





1. Струм форсованого режиму в післяаварійному режимі дорівнює: 
 
1,2 / ( 3 ) 1,2 2500 / ( 3 6) 289 Арф нт внI S U     . 
 
2. Періодичну складову струму КЗ визначаємо по заданій потужності КЗ Sкз на 




























         
де   - найменший час від початку КЗ до розходження контактів вимикача: 
 
.min 0,035 0,01 0,045вв рзt t       с, 
 








де Tа – постійна часу затухання аперіодичної складової струму КЗ, рівна для 
розподільчих мереж напругою 6 кВ – 0,05 с [6] 
 
4. Найбільший пік струму КЗ визначаємо: 
 
 
2 2 1,82 17,32 44,6








        - ударний коефіцієнт сруму КЗ. 
 
5. Розрахунок теплового імпульсу струму КЗ 
 
Для виконання перевірки комутаційних апаратів, шин і кабелів на термічну 
стійкість визначаємо тепловий імпульс струму короткого замикання Вк. При 
цьому на рівні одиничні приєднання споживачів приймаємо час дії релейного 
захисту 0,1 .
рз
t с  Також враховуємо повний час відключення вимикачів і час 




( ) 17,32 (0,155 0,05) 48
Пк відкл а
B I Т Т        кА2·с, 
 
де 0,1 0,055 1,155рз пввідклТ t t      с – час дії  струму КЗ, складається з 
повного часу відключення вимикача і часу дії основного релейного захисту. 
За наведеними вище умовами вибираємо вимикач вводу на стороні 















Таблиця 2.7 –  Характеристики високовольтних вимикачів 
Тип вимикача 
приєднання 
Вимикач вводу 6 кВ для ТП «ДАФІ» 
ВВ/TEL-10-20/630У2 
Умови вибору каталог розрахунок 
U Uн уст ,кВ 10 6 
I Iн рф ,А 630 77,4 
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2кА с  4800 48 
 
Таким чином остаточно приймаємо вимикач типу ВР1-10-20/630У1 для 
ліній вводу напруги 6 кВ. 
 
2.5 Вибір кабельної лінії 6 кВ 
 
Світові тенденції розвитку кабельних енергорозподільчих мереж середньої 
напруги протягом останніх десятиліть спрямовані на впровадження кабелів з 
теплостійкою екструдованою ізоляцією (зшитий поліетилен і 
етиленпропіленова гума) і заміну ними кабелів з паперовою просоченою 
ізоляцією. В даний час в промислово розвинених країнах Європи та Америки 
практично 100% ринку силових кабелів займають кабелі з ізоляцією із зшитого 
поліетилену. 
Кабелі середньої напруги з ізоляцією із зшитого поліетилену мають ряд 
переваг перед кабелями з паперовою просоченою ізоляцією: 









- підвищена стійкість при роботі в умовах перевантажень і коротких 
замикань; 
- можливість прокладки на трасах з необмеженою різницею рівнів; 
- не містять масла, бітуму, свинцю, що спрощує монтаж, експлуатацію і 
усуває екологічно несприятливі фактори; 
- надійніші в експлуатації і вимагають менших витрат на реконструкцію і 
обслуговування кабельних ліній; 
- менша вага і допустимий радіус вигину; 
- можливість виготовлення кабелів великої будівельної довжини. 
Підвищена термічна і механічна стійкість зшитого поліетилену 
обумовлена створенням нових молекулярних зв'язків в процесі вулканізації 
(«зшивання») ізоляції. 
Конструкції кабелів передбачають одножильні і трижильні кабелі, кабелі з 
зовнішніми оболонками з поліетилену, полівінілхлоридного пластикату, зі 
сталевою стрічковою бронею, круглопроволочною бронею, з герметизацією від 
поширення вологи, кабелі, що не поширюють горіння і з низьким димо- та 
газовиділенням (в тому числі не містять галогенів). 
 
Таблиця 2.8 – Стандартні умови прокладання кабелів з ізоляцією із зшитого 
поліетилену 
Показник 
Номінальна напруга, кВ 
До 35 кВ 
Температура повітря, °С 30 
Температура землі, °С 20 
Глибина прокладання в землі, м 0,8 
Питомий тепловий опір ґрунту, К·м/Вт 1,5 
Фактор навантаження 1,0 
Наявність поблизу прокладених кабелів Відсутні 
Наявність ділянок у трубах Керамічні труби 
Спосіб з’єднання екранів На обох кінцях КЛ 
  








прокладено в траншеях. Переріз кабелю перевіряємо кабель в післяаварійному 
режимі (при виході з ладу іншого кабелю і живлення навантаження по одному 
кабелю): 
ав допI I  , 
де Iав – струм післяаварійного режиму, А; I'доп – допустимий струм, А. 
 
1 2 3 4 5доп m допI k k k k k k I  , 
 
Струм в післяаварійному режимі дорівнює: 
 
1,2 / ( 3 ) 1,2 2500 / ( 3 6) 289 Аав нт внI S U     ; 
Приймаємо кабель типу АПвЭВ-6 3х120 Ідоп.пасп = 298 А, прокладка в 
землі на глибині 1,2 м, температура ґрунту = 15 ⁰С, питомий опір ґрунту – 
1,2 ⁰С∙м/Вт. Прокладаємо два кабелі з відстанню між ними 100 мм. 
У разі відхилення умов прокладання кабелю від стандартних допустимі 
тривалі струми жил кабелів обчислюють помножуванням значення 
допустимого тривалого струму на коригувальні коефіцієнти, що враховують: 
- можливе збільшення навантаження залежно від фактора навантаження m 
(рис. 2.5); 
- схему з’єднання екранів (рис. 2.6); 
- відхилення від стандартних умов прокладання, наведених у СОУ-Н МЕВ 
40.1-37471933-49:2011 «Проектування кабельних ліній напругою до 330 кВ. 
Настанова» 
Фактор навантаження m, який враховує теплову інерцію землі в разі 





















де Smax – максимальна потужність найбільш завантаженої доби, кВ·А; 




Рис. 2.5. Коригувальний коефіцієнт до фактора навантаження m кабелів з 
ізоляцією із зшитого поліетилену напругою до 35 кВ включно 
Кm = 1.2 
 
Значення коригувальних коефіцієнтів, які враховують відхилення від 
стандартних умов прокладання кабелів у частині теплового опору землі, 
глибини  прокладання  кабелів, відстані між геометричними осями окремих кіл 
багатоколових  КЛ,  відстань  між окремими кабелями одноколових КЛ тощо 
вибирають згідно із СОУ-Н МЕВ 40.1-37471933-49:2011«Проектування 
кабельних ліній напругою до 330 кВ. Настанова»: 
Таблиця 2.9 – Коригувальний коефіцієнт на температуру оточуючого 
середовища для визначення допустимого струму кабелів з ізоляцією зі зшитого 
поліетилену 
 
 Коригувальний коефіцієнт k1 при температурі оточуючого 
середовища, ⁰С 
- 10 - 5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 
В землі 1,20 1,17 1,13 1,10 1,06 1,03 1,00 0,97 0,93 0,89 0,86 0,82 
 









- коригувальний коефіцієнт на глибину прокладання кабелю (k2) 
знаходиться за таблицею: 
 
Таблиця 2.10 – Коригувальний коефіцієнт на глибину прокладання для 
визначення допустимого струму кабелів з ізоляцією зі зшитого поліетилену 
 
Глибина прокладання, м Коригувальний коефіцієнт k2 
1,2 1,02 
к2 = 1,02 
 
- коригувальний коефіцієнт на питомий тепловий опір грунту (k3) 
знаходиться за таблицею: 
 
Таблиця 2.11 – Коригувальний коефіцієнт на питомий тепловий опір грунту для 
визначення допустимого струму кабелів з ізоляцією зі зшитого поліетилену 
 





к3 = 0,93 
 
 - коригувальний коефіцієнт k4 для перерахунку тривало допустимих 
струмів прокладених поруч в землі груп кабелів знаходиться за таблицею 2.12 
 
Таблиця 2.12 – Коригувальні коефіцієнти для перерахунку тривало допустимих 








к4 = 0,87 
 
- коригувальний коефіцієнт k5 для перерахунку тривало допустимих 
струмів при прокладці в трубах і каналах: при довжині труб менше 10 м k5 = 1;  
 










1,2 1,03 1,02 0,93 0,87 1 298 304 АдопI          
 
289 < 304 (А) - вірно 
 
Перевіряємо кабелі на термічну стійкість при протіканні струмів 
короткого замикання. Умова перевірки: 
 
minF F , 
 
де Fmin – мінімальний переріз провідника, що відповідає вимозі його 
термічної стійкості при короткому замиканні, мм2 [6].  
 
min
відк аI t TF
C
  , 
 
де I∞ –струм КЗ, А; tвідк – час протікання струму КЗ, с; С – постійна, що 
визначається в залежності від заданої ПУЕ кінцевої температури нагріву жил і 
напруги. Для кабелів при напрузі 6 кВ С = 92 А∙с-1/2/мм2 [6]. 
Величину струму КЗ визначаємо по заданій потужності КЗ Sкз на шинах 
джерела живлення: 
 











Згідно ПУЕ час дії струму КЗ складається з часу дії основного релейного 
захисту даного ланцюга tрз і повного часу відключення вимикача tвідк.в. Кабелі 
підключено до РП-6 кВ через вакуумні вимикачі типу ВВ/TEL-10 з tвідкл.в = 
0,055 с [7]. Час дії релейного захисту приймаємо рівним tрз = 0,01 с. Тоді: 
 















  ; 
 
63 120  (мм2) – умова виконується. 
Тому, остаточно приймаємо живлення кожного трансформатора ТП 
кабелями марки АПвЭВ-6 3х120, Iдоп = 304 А, r0 = 0,253 Ом/км; x0 = 0,287 Ом/км 
[5], L=360 м. 
 
2.6 Вибір ввідних вимикачів на стороні U ном=0,4 кВ  
 
Для захисту електроприймачів і мереж від струмів КЗ служать 
автоматичні вимикачі без витримки часу і запобіжники, а для захисту від 
перевантаження – розчеплювачі в автоматичних вимикачах і теплові реле. 
Вибір комутаційних апаратів і провідників виконуємо для типових 
електроприймачів цеху. 
Автоматичні вимикачі вибираємо за наступними умовами: 
 по номінальній напрузі:                          мережі номU U ; 
 по номінальному струму автомата:       
.м ном автI I ; 
 по номінальному струму розчеплювача:      .м н розчI I . 
Приймаємо для захисту внутрішньоцехових мереж автоматичні вимикачі 
серії ВА. При захисті від перевантаження має виконуватись умова: 
 
. 1,15 1,25 .спр п нр максI I I   
 
При захисті від струмів КЗ струм спрацьовування електромагнітного 
розчеплювача автоматичного вимикача з двоступеневою, обмежено залежною 
від струму захисною характеристикою  вибирається за умовою (струмова 
відсічка): 








Для підключення ГРЩ до трансформаторів (вводи 0,4 кВ) приймаємо 
автоматичні вимикачі серії Masterpact NW. Вибір ведемо за розрахунковим 
струмом післяаварійного режиму (при виході з ладу одного трансформатора). 















 Умови вибору: 
 за номінальною напругою: 660380   (В); 
 за номінальним струмом автомата: 4558 6300  (А); 
 за номінальним струмом розчеплювача: 4558 5000  (А). 
Приймаємо автомат типу Masterpact NW: Iн.авт = 6300 А; Iнр = 5000 А. 
Вибираємо уставки автомата: 
1.Струм спрацьовування захисту від перевантаження  
Iспр.п =  1,05∙ Iнр = 5250 А. 
2.Уставка струму спрацьовування захисту від КЗ Iсв 
 1,2 1,2 4558 1,5 8204 св пікI i А     . Приймаємо .2 2 5000 10000 св н рI I А     . 
3.Уставка часу спрацьовування захисту при перевантаженні, рівному 
1,05Iн.р=5250 А.  Приймаємо tпер = 1000 с. 
4.Уставка часу спрацьовування захисту при струмах КЗ tсв. Приймаємо 
tсв = 0,3 с, що в 3 рази більше часу спрацьовування захисту на найнижчому рівні 
розподілу електроенергії. 
5.Струм спрацьовування миттєвого захисту 32 кА. 
 
2.7 Вибір секційного вимикача 0,4 кВ  
 
Секційний вимикач вибираємо за умови збереження живлення для 
споживачів всіх категорій у післяаварійному режимі роботи. При коефіцієнті 
завантаження трансформатора 0,6 задля забезпечення вимог ПУЕ стосовно 








протікати через секційний вимикач при виході з ладу одного трансформатора 















 по номінальній напрузі:             660380   (В); 
 по номінальному струму автомата:             2279 2500  (А); 
 по номінальному струму розчеплювача:  2279 2500  (А). 
Приймаємо автомат типу Masterpact NW, Iн.авт = 2500 А, Iнр = 2500 А. 
Вибираємо уставки автомата: 
1. Струм спрацьовування захисту від перевантаження.  
Iспр.п =1,15∙2500=2875 А. 
2. Уставка струму спрацьовування захисту від КЗ Iсв 
1,2 1,2 2875 3450 св пікI i А    .  
Приймаємо .1,5 1,5 2500 3750св н рI I А     . 
3. Уставка часу спрацьовування захисту при перевантаженні, рівному 
1,25Iн.р=3450 А.  Приймаємо tпер = 1000 с. 
4. Уставка часу спрацьовування захисту при струмах КЗ tсв. Приймаємо 
tсв = 0,2 с, що в 2 рази більше часу спрацьовування захисту на нижчому рівні 
розподілу електроенергії. 
5. Струм спрацьовування миттєвого захисту 
. 25с митI   кА. 
Приймаємо до встановлення шафу секційного вимикача, укомплектовану 












2.8 Вибір захисних апаратів і провідників окремих споживачів  
 
Для захисту електроприймачів і мереж від струмів КЗ служать 
автоматичні вимикачі без витримки часу і запобіжники, а для захисту від 
перевантаження – роз’єднувачі в автоматичних вимикачах і теплові реле. Для 
підвищення надійності електропостачання та з метою вдосконалення системи 
електропостачання виконаємо реконструкцію РП-0,4 кВ ТП «ДАФІ» шляхом 
вибору сучасних автоматичних вимикачів.  
Приймаємо для захисту споживачів автоматичні вимикачі серії ВА. При 
захисті від перевантаження повинно виконуватися умова: 
Розрахуємо захисні апарати для споживачів, які отримують живлення від 
ТП «ДАФІ» на прикладі ресторанного комплексу. 
1. Ресторанний комплекс Фудкорт 




2 = √1812 + 66,52 = 193 кВА  
Визначаємо номінальний і піковий струми: 






= 293 А 
іпік= (Кпуск − Ку) ∙ Іном.конд + Іном = (2,5 − 0,9) ∙ 143,5 + 293 = 522,5 А 
 
Вибираємо автоматичний вимикач: 
 по номінальній напрузі 380<400 (В); 
 по номінальному струму автомата: 293≤400  (А); 
 по номінальному струму розчеплювача: 293 ≤ 320(А). 
Приймаємо автомат типу ВА55-41, Iн.авт =400 А, Iн.р = 320 А . 
Вибираємо уставки автомата: 
Уставка номінального струму розчеплювача Iн.р = 320 А. Струм захисту 








𝐼сп.п = 1,15 ∙ 𝐼н.р = 1,15 ∙ 320 = 368 А ≥ 1,25 ∙ 𝐼м = 1,25 ∙ 293 = 366А − вірно 
Уставка захисту від КЗ Iсв. Значення уставки вибирається за наступним 
виразом: 
𝐼св ≥ 1,25 ∙ 𝑖пік = 1,25 ∙ 522,5 = 653,1 А 
 
Приймаємо значення уставки. 
𝐼св = 5 ∙ 𝐼н.р = 5 ∙ 320 = 1600А 
Вибираємо кабель живлення для електропостачання фудкорту. Вибір 
ведемо по нагріву: 
доп мI I                 . 
Приймаємо кабель марки АВВГ (4×240), Iдоп = 330 А. 
 
330 ≥ 293(А) – умова виконується 
 
Виконуємо перевірку відповідності кабелю заданому автомату: 




= 245,3 А − умова виконується. 
 
Приймаємо кабель марки АВВГ (4х240), Iдоп =330 А остаточно. 
 
2.9 Вимоги до улаштування внутрішніх електричних мереж 
 
На всіх об'єктах громадського призначення слід застосовувати кабелі і 
проводи з мідними жилами. 
Мережі живлення і розподільні мережі, якщо їх розрахунковий переріз 









Живлення окремих електроприймачів, які відносяться до інженерного 
обладнання (насоси, вентилятори, калорифери, кондиціонери тощо), може 
виконуватись кабелями або проводами з алюмінієвими жилами перерізом не 
менше ніж 2,5 мм2, за винятком тих, що встановлені на віброосновах. 
У всіх будинках та спорудах лінії групової мережі, що прокладаються від 
групових, поверхових і квартирних щитків до світильників загального 
освітлення, штепсельних розеток і стаціонарних електроприймачів, повинні 
виконуватись трипровідними (L-, N- і РЕ-провідники). N- і РЕ-провідники 
повинні мати відповідне кольорове або інше маркування. 
Електропроводку в приміщеннях слід виконувати з урахуванням 
можливості її заміни: приховано – в кабельних каналах будівельних 
конструкцій, замонолічених системах кабельних трубоповодів; відкрито – в 
системах кабельних коробів (плінтусів) тощо. Розміщення систем кабельних 
коробів (плінтусів) необхідно узгоджувати з архітектурно-будівельною 
частиною проекту. 
Штепсельні розетки повинні установлюватися: 
а) у приміщеннях виробничого призначення на висоті 0,8 м – 1 м від рівня 
підлоги. При підводі проводів зверху допускається установлювання на висоті 
до 1,5 м; 
Вимикачі світильників загального освітлення повинні установлюватися 
на стіні з боку дверної ручки на висоті від 0,8 м до 1,7 м від рівня підлоги. 
Допускається установлення вимикачів під стелею, які приводяться в дію за 
допомогою шнура за умови, що вони відповідають вимогам ГОСТ 7397.0. 
 
2.10 Вибір системи обліку електричної енергії і трансформаторів струму 
 
На вводах в будівлю встановлюємо лічильники балансового обліку 
трансформаторного включення, що працюють в телеметричної системи 








територіально розташовується на трансформаторній підстанції, від якої 
здійснюється електропостачання даної будівлі. Телеметрична зв'язок роутера з 
підконтрольними лічильниками житлового будинку здійснюється за силовим 
кабелям електропостачання об'єкта. 
Встановлюємо трифазні лічильники типу ET 3B 5Е 8 ULRT 
трансформаторного включення (Іном = 5 А) на вводах виробництва ЗАТ 
«Елвін». 
 
Вибір вимірювальних трансформаторів струму 
Для підключення розрахункових лічильників вводів з розрахунковим 
струмом більше 200 А повинні використовуватися трансформатори струму класу 
точності не нижче 0,5S. 
Трансформатори струму для живлення вимірювальних приладів вибирають 
по номінальній напрузі, номінальному струму, по класу точності і вторинної 
навантаженні. ТТ для включення лічильників, за якими ведуться грошові 
розрахунки, повинні мати клас точності 0,5S. 
Трансформатори струму вибираються за наступними умовами: 
- по номінальній напрузі U Uн уст  




 - номінальний струм вторинної обмотки 2 5нІ А  
 - клас точності Кт = 0,5 
Трансформатори струму вводів на стороні 0,4 кВ призначені для 














Вибір трансформаторів струму 0,4 кВ для ввідних вимикачів 
Параметри ТС 
ТШП-0,66-ІІІ-5000/5У3 














І А  5 А 5 А 
Клас точності 0,5 S 
 
Для трансформаторів струму типу ТШП-0,66-ІІІ номінальна вторинна 
навантаження складає 10 В • А, тобто Z2ном = 0,32 Ом для класу точності 0,5S. 
 
Таблица 2.12 – Нагрузка вторичной обмотки трансформатора тока 
Прибор Тип 
Навантаження фази, В·А 
А В С 
Счетчик активной  
энергии 
ET 3B 5Е 8 
ULRT 
0,1 0,1 0,1 
Всего Sприб, ВА  0,1 0,1 0,1 
 









r Ом  

 
- допустимий опір проводів:  
2
0,32 0, 004 0, 015 0,3нпр приб к
r z r r        Ом, 
де  rк  - перехідний опір контактів. 
Приймаємо кабель з мідними жилами, приблизна довжина 1 м. Тоді 
перетин жил кабелю: 








    








      
р
l - розрахункова довжина проводів при схемі з'єднання ТС в повну зірку.  
За вимогами перетин мідного кабелю має бути не менше 2,5 мм2. 

































3. ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНЕ ОБГРУНТУВАННЯ ПРОЕКТНИХ РІШЕНЬ 
 
В дипломному проекті виконується розробка та модернізація системи 
електропостачання торгівельно-розважального комплексу «Дафі». На 
трансформаторній підстанції встановлено пожежонебезпечне обладнання, а 
саме силові трансформатори потужністю 2х1600 кВА, які працюють на межі 
своєї навантажувальної здатності. Заміна на аналогічні сух трансформатори, які 
є пожежобезпечні та можуть бути вбудовані в приміщення комплексу не є 
можливою, оскільки вони мають нижчі показники за допустимим 
навантаженням, тому доцільно прийняти сухі трансформатори потужністю 
2х2500 кВА та замінити головний розподільчий пристрій на новий ц 
відповідності до нових параметрів системи. Заміна обладнання дозволить 
зменшити експлуатаційні витрати, витрати на поточний ремонт 
електрообладнання, та втрати електроенергії в елементах мережі. У спеціальній 
частині розглянуто заміну маслонаповнених трансформаторів типу ТМ-1600/6 
на трансформатори типу ТСЗ-2500/6. Це дозволить:  
- покращити технічні показники ТП «Дафі»; 
- зменшити експлуатаційні витрати; 
- зменшити витрати на поточний ремонт електрообладнання; 
- підвищити надійність і безпеку обслуговування об’єкту; 
 
3.1 Розрахунок капітальних інвестицій 
 
Капітальні інвестиції – це кошти, призначені для створення і придбання 
основних фондів і нематеріальних активів, що підлягають амортизації. 
Визначаємо капітальні вкладення при реконструкції ТП . Для цього 




















ТСЗ-2500/6 792 2 1584 
Ввідні  панелі 0,4 кВ з 
АВ-5000 А 
ЩО-94 290 2 580 
Секційна  панель 0,4 
кВ з АВ-2500 А 
ЩО-94 164 1 164 
Розподільчі панелі 0,4 





56 2 112 
Коб.Σ =  2440 
 
Ціна, на трансформатори та електообладнання узята з сайту 
Хмельницького заводу трансформаторів «Укрелектроапарат» та сайту 
https://elsnab.com.ua/ [7]. 
Вартість монтажно-налагоджувальних робіт складе 10% від вартості 
електрообладнання. 
Транспортно-заготівельні і складські витрати приймаються у процентах 
від вартості обладнання, конструкції і складуть 7%. 
 
К = Коб + Ктсз + Км(н) 
де     Коб  – вартість устаткування за зведенням витрат (без ПДВ), тис. грн.; 
Ктзс  – транспортно-заготівельні і складські витрати, тис. грн.; 
Км(н)  – витрати на монтаж і налагодження устаткування, тис. грн;       
 
К = Коб + (Коб ∙ 0,07) + (Коб ∙ 0,1) 









Залишкова (ліквідаційна) вартість устаткування що демонтується складає 
35% від нового обладнання Л = 854 тис. грн. 
 
3.2 Розрахунок експлутаційних витрат 
 
Основні статті витрат: 
1. Амортизаційні відрахування (Ca). 
2. Заробітна плата обслуговуючого персоналу (Сз). 
3. Відрахування на соціальне страхування (Сс). 
4. Витрати на технічне обслуговування і поточний ремонт обладнання і 
мереж (Ст). 
5. Інші витрати (Сін). 
Таким чином загальні експлуатаційні витрати складуть: 
  
ЗЕКС = Ca+ Сз+ Сс+ Ст+ Спр, тис.грн 
 
 
3.2.1 Розрахунок амортизаційних відрахувань 
 
Амортизація об'єкта основних засобів нараховується виходячи з терміну 
його корисного використання. Мінімально допустимі терміни корисного 
використання для обладнання становить 5 років. Розрахунки приводимо в 
таблиці 3.2. 
 
Таблиця 3.2 – Розрахунок річних амортизаційних відрахувань обладнання  
Найменування 
Балансова вартість 






ТСЗ-2500/6 1853,28 5 370,7 
ЩО-94 678,6 5 135,7 










131,04 5 26,2 
 
Річні амортизаційні відрахування на залишкову вартість обладнання 
становлять Ca.зал = 571 тис. грн. 
 
3.2.2  Витрати на технічне обслуговування й поточний ремонт 
устаткування та мереж 
 
Річні витрати на технічне обслуговування і поточний ремонт 
електротехнічного устаткування і мереж включають витрати на матеріали, 
запасні частини, заробітну плату ремонтникам і визначаються укрупнено у 
відсотках від капітальних витрат для підстанцій (у тому числі 
електроустаткування) – 1%. 
 






Норма витрат на 
обслуговування і 
ремонт, % 




ТСЗ-2500/6 1310,4 1 18,53 
ЩО-94 98,28 1 6,79 
ЩО-94 32,76 1 1,92 
ЩО-94-1375, 
ЩО-94-2375 
84,24 1 1,31 
СТ =  28,55 
 
Базовий варіант: за даними служби головного енергетика комплексу 
«Дафі» річні експлуатаційні витрати на поточний ремонт та обслуговування 










3.2.3. Розрахунок річного фонду заробітної плати 
 
Кількісно кваліфікаційний склад не змінився розрахунок річного фонду 
заробітної плати не проводимо. 
Таким чином, експлуатаційні витрати складуть: 
 
ЗЕКС= Ca+ Ст = 571 + 28,55 = 599,55 тис. грн 
 
Базовий варіант. Існуючі експлуатаційні витрати складуть: 
 
ЗЕКС.баз = Ca.зал + Ст.баз = 199 + 188 = 387 тис. грн 
 
3.3 Визначення річного збитку від підвищених експлуатаційних витрат 
 
Існуюча система зовнішнього електропостачання комплексу вимагає 
збільшених витрат на обслуговування і ремонт, а також регулярної 
профілактики і заміни масла для масляних трансформаторів. Повна заміна 
масла повинна виконуватись при погіршенні його властивостей до 
встановлених обмежуючими документами показників. Ємність масляного баку 
трансформатора типу ТМ-1600 становить 960 кг трансформаторного масла. 
Вартість виконання робіт з повної заміни масла у трансформаторах становить 
для ТМ-1600 – 184 тис. грн. Заміна і регенерація масла в трансформаторах – 
кожні 3 роки. 
Вартість капітального ремонту становить 40 % від вартості аналогічного 
нового обладнання. Капітальний ремонт – 1 раз на 8 років. 
Збільшення річних експлуатаційних витрат на поточний ремонт і 
обслуговування системи електропостачання при врахуванні капітального 
ремонту трансформаторного обладнання (1 раз на 8 років) і заміни масла (1 раз 








е.зб. 1600 .З (0,4 / / ) (0,4 1100 / 8 184 / 3) 2 232,7Т КР масл з масл ТК T З Т N          тис. грн 
 
Загальний економічний ефект від запропонованих заходів: 
 
е.зб. .З ( ) 232,7 (387 599,55) 1100 1120ЕКС баз ЕКС пожЕ З З У          тис.грн 
 
3.4  Визначення та аналіз показників економічної ефективності проекту 
 
Оцінка економічної ефективності технічного рішення виконана на основі 
визначення та аналізу наступних показників: 
- розрахунковий коефіцієнт ефективності капітальних витрат 







.   
- термін окупності капітальних витрат Тр показує, за скільки років 
капітальні витрати окупляться за рахунок уникнення збитків при впровадженні 
запропонованого варіанту проекту: 





   років 
Результати техніко-економічного обґрунтування очікуваної ефективності 












Таблиця 3.4 – Техніко-економічні показники проекту 
Найменування показника Одиниці виміру 
Проектний 
варіант 
Капітальні витрати тис.грн 2854,8 
Сумарні експлуатаційні витрати тис.грн 599,55 
Технічне обслуговування і 
поточний ремонт 
тис.грн 28,55 




Розрахунковий термін окупності років 1,8 
Економічний ефект: зниження 
експлуатаційних витрат на 
обладнання та його відмов 
тис.грн 1120 
 
Висновки по розділу 
Результати розрахунку техніко-економічних показників проекту є 
задовільними, так як отриманий термін окупності впровадження проектних 
рішень становить 1,8 років. Таким чином, з економічної точки зору 



















4 ОХОРОНА ПРАЦІ 
4.1 Короткий опис об’єкту 
 
В дипломному проекті було виконано реконструкцію системи 
електропостачання торгівельно-розважального комплексу «Дафі», а конкретно 
– живлячої підстанції (ТП) 6/0,4 кВ. Замість маслонаповнених трансформаторів 
було установлено сучасні трансформатори типу ТСЗ, вибрано сучасне захисне 
обладнання та провідники. Це дозволило покращити технічні показники ТП 
«Дафі» та зменшити ризики шкідливих і небезпечних факторів на 
обслуговуючий персонал. Підведення напруги 6 кВ до трансформаторів 
здійснюється по кабельним лініям 6 кВ, прокладеними в траншеї з кабелями з 
ізоляцією зі зшитого поліетилену. КТП встановлюється в окремому приміщенні 
із забезпеченням доступу для обслуговування. До складу КТП входять силові 
сухі трансформатори типу ТСЗ захищеного виконання з природним повітряним 
охолодженням і литою ізоляцією класу нагрівостійкості 180ºС. Середовище 
електротехнічного приміщення – нормальне. 
 
4.2 Основні небезпечні та шкідливі виробничі фактори при обслуговуванні 
трансформаторної підстанції 
 
При обслуговуванні підстанції можуть мати місце такі небезпечні та 
шкідливі фактори: 
- наявність небезпечної напруги на струмопровідних частинах 
електрообладнання; 
- можливість наявності небезпечної напруги на корпусах обладнання при 
його пошкодженні; 
- наявність небезпечної напруги (кроку) в зоні розтікання електричного 








За небезпекою ураження електричним струмом приміщення підстанції 
належить до категорії особливо небезпечних через наявність наступних 
факторів: 
- струмопровідної підлоги; 
- можливості одночасного дотику до заземлених металлоконструкцій і 
корпусів електроапаратів. 
Режим нейтралі мережі. Для приєднання споживачів напругою 0,4 кВ 
застосовуюється чьотирьохпровідна мережа з глухозаземленою нейтраллю, так 
як електромережа має значну протяжність і низький опір ізоляції відносно 
землі, є споживачі на лінійну і фазну напругу. Цей режим нейтралі забезпечує 
високий рівень швидкодії спрацьовування струмового захисту. 
 
4.3 Інженерно-технічні заходи з охорони праці 
 
При експлуатації електрообладнання ТП «Дафі» передбачаємо що до 
обслуговування електроустаткування ТП допускається тільки технічно 
підготовлений персонал, придатний за станом здоров'я. 
 Електрообладнання, конструкції, комплектувальні деталі, вузли 
вітчизняного та іноземного виробництва відповідають вимогам чинних 
нормативних документів в Україні. У разі постачання електрообладнання з-за 
кордону передбачено отримати сертифікат відповідності до укладення 
контракту на його поставку. Паспорт, інструкція та інша експлуатаційна 
документація, що поставляється з обладнанням чи виробами, передбачена  мати 
переклад українською мовою.  
Для захисту від впливу небезпечних і шкідливих виробничих факторів 
передбачаємо застосовувати відповідні засоби захисту. 
Для захисту від ураження електричним струмом передбачаємо наступні 
захисні засоби: покажчики напруги; слюсарно-монтажний інструмент з 








діелектричні рукавички, боти, калоші, килимки, ізолюючі накладки і підставки; 
переносні заземлення; огороджувальні пристрої, діелектричні ковпаки, плакати 
і знаки безпеки. 
Для захисту голови від ударів випадковими предметами в приміщеннях з 
діючим енергообладнанням, в закритих розподільних пристроях (ЗРП), 
ремонтних зонах передбачаємо носити захисну каску, застебнуту підборідний 
ременем. 
При недостатньому освітленні робочої зони передбачаємо застосовувати 
додаткове місцеве освітлення. 
 Під час проведення робіт на ділянках вимкнених струмоведучих частин 
передбачаємо їх заземлити. 
При виконанні експлуатаційних робіт на струмопровідних частинах, що 
знаходяться під напругою до 1000 В, передбачаємо: 
- обгородити розташовані поблизу робочого місця інші струмовідні 
частини, що перебувають під напругою, до яких можливий випадковий 
дотик; 
- працювати в діелектричних калошах або стоячи на ізолюючої 
підставці або на діелектричному килимку; 
- застосовувати інструмент з ізолюючими рукоятками, при відсутності 
такого інструменту користуватися діелектричними рукавичками. 
Не допускається працювати в одязі з короткими або засуканими 
рукавами, а також користуватися ножівками, напилками, металевими метрами. 
Для електрозахисту споживачів передбачаємо пристрої захисного 
відключення, які є досить ефективними по боротьбі зі смертельним 
травматизмом через електрику. Захисне відключення є досить ефективним 
засобом. Особливо коли є висока ймовірність випадкового дотику до 
струмоведучих частин. основними достоїнствами ПЗВ є здатність забезпечити 
безпеку людини при дотику не тільки до корпуса, що виявився під напругою, 








мала кількість помилкових спрацювань, незалежність роботи від стану 
занулення і заземлення.  
Також для захисту однофазних споживачів електроенергії 
використовується трехпровідна мережа. В однофазних трьохпровідних мережах 
використовуються три дроти : фазного ( L ) , нульового ( N ) і захисного (РЕ). 
Третій (РЕ) призначений для додаткового захисту людини від уражень 
електричним струмом. З'єднання заземлюючого проводу з корпусами 
електроприладів (заземлення), дозволяє відключати електроживлення при 
замиканні фазного проводу на корпус приладу.  
Також на всіх рівнях електричної мережі встановлюються автоматичні 
вимикачі які забезпечать захист від коротких замикань і перевантажень які 
можуть спричинити аварійні режими, вихід зі строю електрообладнання, 
швидке старіння електрообладнання, його перегрівання  що може призвести до 
пожежі.  
 
4.4 Пожежна профілактика 
 
Причинами виникнення пожежі можуть бути: перевантаження проводів 
електромережі (вище розрахункового), яке викликає нагрівання частин, що 
проводять струм, загоряння їхньої ізоляції і, як наслідок, загоряння різних 
матеріалів, які стикуються з ними; неякісне виконання з'єднань електричної 
проводки; перевантаження різних  електричних пристроїв, що призводить до 
їхнього нагрівання і, отже, до можливого загоряння; коротке замикання.  
Передбачаємо автоматичні вимикачі і ПЗВ які здатні запобігати 
загорянню електропристроїв у випадку перевантажень і короткого замикання. 
Протипожежні вимоги до електрообладнання викладені в ПУЕ [4]. Суворе 
виконання їх дає можливість уникнути виникнення пожеж і вибухів 
електрообладнання. 








а) максимально можливе застосування негорючих і важкозаймистих 
речовин і матеріалів у процесі будівництва; 
б) обмеження кількості горючих речовин і їх належне розміщення; 
в) ізоляцію горючого середовища; 
г) запобігання поширення пожежі за межі вогнища; 
д) застосування засобів пожежогасіння; 
е) застосування конструкцій виробничих об'єктів з регламентованою 
межею їх вогнестійкості й горючості; 
є) евакуацію людей у випадку пожежі; 
ж) застосування засобів колективного й індивідуального захисту від 
вогню; 
 з) застосування засобів пожежної сигналізації й засобів повідомлення про 
пожежу 
Приміщення підстанції улаштоване наступним протипожежним 
приладдям: 
а) вуглекислотні вогнегасники – 2 шт; 
б) ящик з піском – 1 шт; 
в) щит з приладдям для гасіння пожежі – 1 шт; 




















В дипломному проекті було виконано розрахунки щодо розробки та 
модернізації системи електропостачання торгівельно-розважального комплексу 
«Дафі». Результатом виконання проекту є експлуатація електрообладнання 
системи електропостачання у відповідності до його номінальних характеристик 
з урахуванням вимог Норм технологічного проектування, ПУЕ та ДБН. 
Реконструйована система електропостачання дозволить зменшити 
експлуатаційні і ремонтні витрати, кількість аварійних ситуацій, підвищити 
пожежну безпеку об’єктів шляхом застосування відповідного 
електроустаткування. 
В економічному розділі було розраховано капітальні витрати, витрати на 
обслуговування і ремонт, амортизаційні відрахування. Визначено що капітальні 
витрати складуть 2854,8 тис.грн, а окупність проекту – 1,8 років за рахунок 
зменшення витрат на експлуатацію силового електрообладнання та підвищення 
пожежобезпеки об’єкту у порівнянні з існуючим варіантом системи. 
У розділі охорони праці були проаналізовані небезпечні і шкідливі 
чинники які діють на обслуговуючий персонал та запропоновані засоби та 
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